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RESUMO

O presente trabalho visa discutir as potencialidades do experimento de Young, através de um
experimento realizado com 29 alunos do segundo ano do ensino médio do IFPE - Campus Pesqueira.
Essa abordagem faz parte de uma acdo desenvolvida na disciplina de Laboratdrio e Pratica do Ensino
de Fisica do curso de Licenciatura em Fisica sob orientacdo do professor da disciplina. Nosso processo
metodologico baseou-se no ensino de ciéncias por investigagdo em uma perspectiva focada no
contexto histérico do experimento e se dividiu em 3 (trés) etapas: primeiro introduzimos o tema
discutindo sobre a natureza da luz dividida em duas teorias principais: a corpuscular ¢ a ondulatéria.
Posteriormente, foram formados grupos de alunos com o objetivo de montar o experimento por meio
do uso de um laser ¢ um fio de cabelo, obtendo assim o padrio de interferéncia a partir da difracao da
luz do laser ao passar pelo fio de cabelo. Finalmente, com a observagdo do padrdo de interferéncia
conseguido no experimento, reforcando o comportamento ondulatério da luz, ampliamos a discussio
inicialmente estabelecida e apresentamos o conceito da dualidade onda-particula. Como forma de
avaliacdo, fez-se o uso de perguntas prévias e um questionario sobre o contetido abordado ao fim da
aula. Os resultados obtidos mostraram que € possivel abordar essa tematica no ensino médio em uma
dindmica mais pratica, conseguindo dessa maneira uma maior participagdo dos alunos em relacdo a
esse tema, havendo uma melhor discussdo e assimilacdo do fendmeno fisico da difragao.
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INTRODUCAO

Até o final do século XVIII, existia uma discussdo acerca da natureza da luz que se
dividia em duas teorias principais: a corpuscular defendida por Isaac Newton (1643-1727) e a
ondulatéria defendida por Christian Huygens (1629-1695). E importante destacar, no entanto,
que o modelo proposto por Huygens difere do modelo ondulatério atual pois ndo apresenta
conceitos associados a ondas como periodicidade, comprimento de onda etc. (MOURA, 2016,
p. 114).

Essa discussdo seguiu até 1801 quando Thomas Young (1773-1829) construiu um
aparato experimental que conseguiu detectar um padrdo de interferéncia da luz, reforcando a

teoria ondulatéria. Além disso, ainda no século XX, as equagdes do eletromagnetismo de
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James C. Maxwell (1831-1879) e os experimentos realizados por Heinrich Hertz (1857-1894)
fundamentaram ainda mais a ideia da luz como uma onda eletromagnética (FERREIRA e
SOUZA FILHO, 2019).

No entanto, Albert Einstein (1879-1955), em 1905, publicou um artigo em que
explicou o fendmeno do efeito fotoelétrico fazendo surgir novamente a discussdo inicial.
Apesar de reconhecer a teoria ondulatoria, a explicagdo de Einstein foi embasada na teoria
corpuscular ao descrever que a luz seria formada por fotons e estas seriam as particulas que
compdem a luz. Foi com o surgimento da Mecanica Quantica, no inicio do século XX, que
chegamos a uma conclusdo a respeito da natureza da luz. Louis de Broglie (1892-1987)
propds uma unificagdo dos conceitos de onda e particula destacando que a luz, assim como
também a matéria, teria um comportamento dual, ou seja, poderia se comportar como onda ou
particula (FERREIRA e SOUZA FILHO, 2019).

O experimento realizado por Young consiste em fazer uma fonte de luz colimada
atravessar uma dupla fenda, onde sera difratada, e ser projetada em um anteparo. Caso a luz
fosse formada por particulas, o resultado esperado no anteparo deveria ser a projecao de duas
faixas luminosas. J& para o caso de a luz ser uma onda, o resultado esperado seria um padrao
de interferéncia, uma caracteristica apresentada apenas pelas ondas. O resultado do
experimento da fenda dupla foi que a luz obedecia a teoria ondulatéria visto que o padrao de
interferéncia foi observado.

O presente artigo tem como objetivo discutir as potencialidades do experimento de
Young a partir da difracdo da luz em um fio de cabelo, além de abordar como ocorreu,
historicamente, o embate sobre a natureza da luz. Esse trabalho faz parte de uma aula
ministrada em uma turma do segundo ano do ensino médio integrado em eletrotécnica do
IFPE — Campus Pesqueira.

A aula ocorreu no primeiro semestre de 2023 e contou com a participagdo de 29
alunos. Os conteudos trabalhados ainda ndo tinham sido vistos pela turma. Essa agdo foi uma
das atividades propostas pela disciplina de Laboratorio e Pratica do Ensino de Fisica do sexto
periodo do curso de Licenciatura em Fisica do IFPE Campus Pesqueira que tinha como
orientagdo trabalhar contetidos de Optica e ondulatoria. A escolha de abordar o experimento
da fenda dupla se deu tendo em vista que o tema oferece diversas possibilidades a serem
discutidas, tanto a parte de interferéncia e difracdo das ondas, como nos permite estudar o

contexto historico em que o experimento foi realizado e sua importancia na historia da Fisica.
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METODOLOGIA

Para a ocorréncia da aula na turma de Eletrotécnica do 4° periodo do IFPE Campus
Pesqueira composta por 29 alunos (Figura 1), elaboramos um material que foi utilizado
durante a aula como forma de aprendizado para a teoria ¢ um experimento simples para a
aplicagdo na pratica.

Com isso, a aula foi programada por partes: a primeira com apresentagdo da teoria
abordando como foi construido os conceitos do tema em questdo que foi a ‘Dualidade
onda-particula’, a segunda parte consistia na elabora¢do do experimento por parte dos alunos
(Figura 2) que compreendeu a utilizagdo de um laser e um fio de cabelo para observar o
padrdo de interferéncia formado pela luz ao se difratar no fio de cabelo e a terceira se deu pela
aplicacdo de um questionario (Tabela 1) que foi entregue junto com um roteiro para a

montagem do experimento.

Figura 1 - Estudantes participantes da aula e licenciandas ministrantes da aula

Figura 2 - Estudantes elaborando o experimento
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O plano de aula preparado para a aula de Dualidade onda-particula, abordou contetidos
como interferéncia ondulatéria e o comportamento da luz e das particulas como elétrons,
prétons e néutrons. Ao iniciarmos a aula, questionamos os alunos sobre os conceitos prévios
que eles tinham sobre a luz a fim de verificar o conhecimento prévio dos mesmos sobre o
assunto e poder assim perceber no final da aula o que eles tinham aprendido.

Dando sequéncia a aula, foi discutido inicialmente se a luz era onda ou particula,
mencionando os fisicos como Isaac Newton, Thomas Young e Christiaan Huygens e suas
explicagdes para o comportamento da luz. Apds isso, explicamos como se deu o experimento
de Young e qual seria o resultado esperado que a luz formasse ao atravessar uma ou duas
fendas, caso fosse constituida por particulas.

Em seguida, abordamos qual seria o resultado se a luz fosse uma onda e, para isso,
apresentamos as caracteristicas da interferéncia ondulatoria (Figura 3). Concluida a primeira
parte, distribuimos o roteiro do experimento onde incluia também as perguntas propostas para

serem respondidas ap0s a aula e feito o experimento.

Figura 3 - Explicagdo da interferéncia ondulatéria
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lnterferéncia de ondas

Prosseguindo, apds os alunos realizarem o experimento, retomamos a apresentagao de
slides para fazer uma sistematizagdo sobre os resultados observados no experimento e as
conclusdes obtidas, ou seja, de acordo com o experimento de Young, a luz era uma onda. A
partir disso, ampliamos essa discussdo apresentando aos estudantes o conceito da dualidade
onda-particula que surgiu com o advento da Mecanica Quantica. Para finalizar a aula, os

alunos responderam ao questionario mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Questionario aplicado aos alunos

Questdo 1 — Faca um desenho do resultado observado no experimento e identifique o
que as faixas de luz e as faixas escuras representam.

Questdo 2 — De acordo com a experiéncia de Young, qual a natureza da luz? Por que?

Questao 3 — Se vocé substituir o fio de cabelo por um material de didmetro maior, como
por exemplo um cadarco, ¢ possivel obter o mesmo resultado? Justifique sua resposta.

Questao 4 — A partir do que foi visto na aula, qual ¢ a natureza da luz?

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da atividade que foi proposta aos estudantes durante a aula, cabe fazer uma
analise das respostas obtidas no questiondrio entregue aos alunos. Com relagdo a primeira

pergunta, foi pedido aos alunos que fizessem um desenho do resultado observado no
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experimento. Analisando a Figura 3, que mostra as respostas de dois alunos, percebemos que
os estudantes retratam no desenho o padrio observado destacando as faixas de luz
intercaladas por faixas onde ndo ha luz, além de destacar que no centro a intensidade da luz
projetada no anteparo ¢ maior. Notamos também que os estudantes conseguiram compreender
que as faixas de luz sdo resultado da interferéncia construtiva das ondas de luz e as regides

onde ndo ha luz sdo resultado da interferéncia destrutiva.

Figura 3 - respostas da questao 1

1. Faga um desenho do resultado 1. Faga um desenho do resultado
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Transcrigdo: as faixas de luz representam a interferéncia construtiva que é a soma das ondas.
As faixas escuras representam a interferéncia destrutiva que é a anulagdo das ondas. Ambas
representam o padrdo de interferéncia.

\

Com relacdo a segunda e quarta questdo, em que a primeira pergunta acerca da
natureza da luz de acordo com a experiéncia de Young e a segunda pergunta sobre a natureza
da luz a partir das conclusdes do que foi visto na aula, as respostas dos alunos mostraram que
houve uma compreensao e assimilagdo do contetido visto que os estudantes, em sua maioria,
responderam corretamente. Ou seja, como mostrado na Figura 4, na segunda questdo, 24 dos
estudantes responderam que, de acordo com o experimento da dupla fenda realizado por
Young, a luz teria uma natureza ondulatoria pois apresentou caracteristicas como interferéncia
e difracao que sdo exclusivamente de ondas.

Dos 5 alunos restantes, 2 responderam que a luz seria formada por particulas pois
entenderam que o tracejado (padrao de interferéncia), formado no anteparo, seriam as
particulas de luz. Os outros 3 responderam que a luz poderia se comportar como onda e

particula. Ja na quarta questdo, todos responderam que a luz teria uma natureza dual, podendo

se comportar como onda ou particula. E importante ressaltar que essas questdes foram



~

‘émiaab

IX CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO

IS5N: 2358-8829

discutidas durante a aula a partir das discussdes propostas, de forma que o objetivo das

perguntas era verificar se houve essa compreensao.

Figura 4 - respostas da questao 2
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Transcri¢do 1: Young mostrou que a natureza da luz é um fenémeno ondulatorio, por causa
dos fenomenos de difracdo e interferéncias.

Transcrigdo 2: Particula, porque o laser bate no fio de cabelo ela (luz) se transforma em um
tracejado.

A terceira questdo, que pergunta se ¢ possivel obter o mesmo resultado, ou seja, o
mesmo padrdo de interferéncia, caso o fio de cabelo seja substituido por um material com
didmetro maior como um fio de cabelo, foi a que apresentou maiores diferencgas entre as

respostas dos alunos, como mostra a Figura 5.

Figura 5 - respostas da questdo 3

3. Se vocé substituir o fio de cabelo por um
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Transcrigdo 1: Ndo, pois como o fio de cabelo ¢ mais fino se propaga melhor na parede, e

quando se usa o cadar¢o, como material é mais grosso, o laser ndo consegue ultrapassar.
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Transcrigdo 2: Nao, porque tem algoddo no cadargo.

Transcri¢cao 3: Sim, ndo ira afetar a luz. Ocorrera neste caso (ambos) o fenomeno de
difragdo. Portanto, sera a mesma coisa gerando (e abordando) a natureza da luz
(ondulatoria).

Transcri¢do 4: Acho que sim, se a fonte de luz for maior que um laser. Sim porque o efeito

que vai causar é o mesmo.

Diferente da segunda e quarta questdo que haviam sido discutidas durante a aula, essa
ndo foi. Sendo assim, o objetivo da pergunta no questiondrio seria analisar as hipdteses
levantadas pelos estudantes para explicar o problema apresentado. O Grafico 1 mostra as
respostas obtidas.

Grafico 1 - Respostas da questao 3

M Sim, pois a luz ndo seria afetada
M Sim, caso a fonte de luz também aumentasse
M Ndo, pois o cadargo é feito de algoddo

Ndo, pois a luz ndo conseguiria atravessar o cadarco

M N3o, pois a luz se comportaria como particula

M N3o, pois a luz apresenta essa caracteristica apenas
com o fio de cabelo

Analisando o grafico, dos 29 estudantes, 9 responderam que sim, isto €, ao substituir o
fio de cabelo por um cadargo, o resultado observado no experimento seria o mesmo. Desses 9,
1 (3%) usou como justificativa o fato de que o resultado seria 0 mesmo apenas se fosse
utilizada uma fonte de luz “maior” que o laser. Nesse sentido, a hipdtese levantada pelo
estudante ¢ de que deve haver uma relagdo de proporcionalidade entre a fonte de luz e o
diametro da barreira, ou seja, aumentando a espessura da barreira, para se obter 0 mesmo
padrdo de interferéncia, seria necessario utilizar uma fonte de luz maior. O sentido do termo

“maior” utilizado pelo aluno nao foi explicado, mas provavelmente ele pode estar sugerindo
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uma fonte de luz mais potente que a do laser. Por outro lado, os outros 8 (28%) estudantes
justificaram que o resultado seria 0 mesmo pois a luz ndo seria afetada, visto que apenas a
barreira por onde a luz sofreria a difracdo seria mudada, mas a fonte de luz ainda seria a
mesma. Nesse caso, a hipotese levantada pelos alunos ¢ de que o obstaculo ndo interfere na
difracdo da luz, caso a fonte de luz utilizada seja a mesma.

Com relagdo aos 20 estudantes que responderam que o resultado observado no
experimento ndo seria o mesmo, dividimos as respostas em quatro grupos: 1 (3%) resposta
justificou que o resultado ndo seria o mesmo devido ao material do cadargo ser feito de
algoddo, mas nao foi explicado o motivo pelo qual o algoddo em si poderia impedir que a luz
atravessasse o cadarco. Outros 11 (38%) usaram como justificativa o fato do cadarco ser mais
grosso e, por isso, a luz ndo conseguiria atravessa-lo fazendo com que ndo se formasse o
padrdo de interferéncia. Essa hipotese estd de acordo com a literatura, pois, para que seja
possivel observar o fendmeno da difragdo, ¢ necessario que o didmetro da barreira seja da
mesma ordem do comprimento de onda da luz, que no caso dos lasers utilizados (650 nm) era
muito menor que o didmetro de um cadargo.

Seguindo a andlise, 6 dos estudantes (21%) responderam que quando se ¢ utilizado o
fio de cabelo, que possui menor didmetro, a luz se comporta como onda, entretanto, se
substituirmos o fio de cabelo pelo cadargo, que tem maior didmetro, a luz se comporta como
particula. Sendo assim, o padrdo de interferéncia ndo seria formado j& que a luz se
comportaria como particula. Por fim, 2 (7%) responderam que a luz tem a capacidade de se
comportar como onda e particula apenas quando se ¢ utilizado o fio de cabelo, entdo,
utilizando um cadargo, o padrdo ndo seria observado. Essas hipoteses também estido de acordo
com a literatura uma vez que a luz se comporta como onda, pois sofre difracao e interferéncia
ao atravessar o fio de cabelo, mas também atinge o anteparo como uma particula.

A partir dos questionarios respondidos pelos alunos, percebe-se que a turma conseguiu
responder as questdes levantando hipoOteses a partir de suas percepgdes utilizando-se de
diferentes justificativas. No caso da terceira questdo, nosso objetivo nao foi dizer se as
respostas estavam certas ou erradas pois, como destaca Vasconcellos (1998), para além disso,
o papel do professor como avaliador envolve a compreensao das hipoteses que estdo por tras
das respostas de cada aluno. Sendo assim, os alunos puderam ter uma aprendizagem
significativa mesmo diante de um assunto abordado em pouco tempo, mas que gerou uma

discussdo relevante entre eles sobre a natureza da luz.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, foi possivel observar que a abordagem do contetido da
dualidade onda-particula a partir da realizagdo do experimento de Young fomentou o
engajamento, o debate e o levantamento de hipoteses entre alunos sobre a natureza da luz.
Além disso, a discussdo sobre o comportamento dual da luz se faz importante uma vez que
compreende temas da Fisica Moderna que, muitas vezes, ndo sdo contemplados na grade

curricular do ensino médio.
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